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Abstract: The goal of this study was to analyse the frequency of ultrasonographic findings in 129 calves
with bronchopneumonia and to determine how often multiple abnormalities occur in individual calves.
The frequency of abnormal ultrasonographic findings ranged from 4 to 88%. Comet-tail artifacts were
the most common finding (88%) followed in decreasing order by scattered echogenic foci (69%), air
bronchograms (44%), superficial alveolograms (29%), pleural effusion (26%), hepatisation (23%), pleural
lesions (18%), fluid bronchograms (14%), lung abscesses (6%) and fibrin deposits or fibrin strands (4%).
Thoracic ultrasonography yielded a mean of 3.3 ± 1.55 abnormal findings (range, 1-6) per calf. Ultra-
sonography of the lungs in calves with bronchopneumonia is a useful adjunct to clinical examination and
allows the determination of the type and severity of lesions.
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In der vorliegenden Arbeit wurde die Häufigkeit der bei 
129 Kälbern mit Bronchopneumonie erhobenen Ultra-
schallbefunde retrospektiv ausgewertet. Ebenso wurde 
untersucht, wie oft bei einem Kalb mehrere Befunde 
gleichzeitig vorhanden waren. Die Häufigkeit abnormer 
Ultraschallbefunde variierte zwischen 4 und 88%. Ko-
metenschweifartefakte stellten mit 88% den häufigsten 
abnormen Befund dar. Sie wurden in abnehmender 
Reihenfolge gefolgt von Luftreflexen (69%), Luftbron-
chogrammen (44%), oberflächlichen Alveologrammen 
(29%), Pleuraergüssen (26%), Hepatisation (23%), Pleu-
raveränderungen (18%), Flüssigkeitsbronchogrammen 
(14%), Lungenabszessen (6%) und Fibrin oder Fibrin-
spangen (4%). Im Durchschnitt wurden pro Kalb 3.3 ± 
1.55 krankhafte Ultraschallbefunde ermittelt. Die 
Ultraschalluntersuchung der Lunge stellt bei Kälbern 
mit Bronchopneumonie eine wertvolle Ergänzung der 
klinischen Untersuchung dar. Sie ermöglicht es, die Art 
und den Schweregrad der bronchopneumonischen Ver-
änderungen darzustellen und zu objektivieren.
Schlüsselwörter: Kalb, Lunge, Bronchopneumonie, 
abnorme Ultraschallbefunde
The frequency of abnormal ultra-
sonographic findings in the lungs of 
129 calves with bronchopneumonia2
The goal of this study was to analyse the frequency of 
ultrasonographic findings in 129 calves with broncho-
pneumonia and to determine how often multiple abnor-
malities occur in individual calves. The frequency of 
abnormal ultrasonographic findings ranged from 4 to 
88%. Comet-tail artifacts were the most common find-
ing (88%) followed in decreasing order by scattered 
echogenic foci (69%), air bronchograms (44%), super-
ficial alveolograms (29%), pleural effusion (26%), hepa-
tisation (23%), pleural lesions (18%), fluid broncho-
grams (14%), lung abscesses (6%) and fibrin deposits or 
fibrin strands (4%). Thoracic ultrasonography yielded 
a mean of 3.3 ± 1.55 abnormal findings (range, 1-6) per 
calf. Ultrasonography of the lungs in calves with bron-
chopneumonia is a useful adjunct to clinical examina-
tion and allows the determination of the type and se-
verity of lesions.
Keywords: cattle, calf, ultrasonography, bronchopneumo-
nia, abnormal findings
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sem Dank für die jahre-
lange hervorragende 
Tätigkeit als Chefredak-
tor des Schweizer Ar-
chivs für Tierheilkunde
2 Dedicated to Professor 
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recognition of his tire-
less and outstanding 
work as editor in chief  
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Einleitung
Die Diagnose einer Bronchopneumonie wird beim Kalb 
in der Praxis aufgrund der klinischen Befunde gestellt 
(Husten, Nasenausfluss, Tachypnoe, abnorme Lungen-
auskultationsbefunde, Fieber). Allerdings weist die Aus-
kultation der Lunge nur eine geringe Sensitivität zur 
Entdeckung einer Lungenkonsolidierung auf 6. Neben 
der klinischen, radiologischen und endoskopischen Un-
tersuchung mit Trachealsekretanalyse hat sich in den 
letzten Jahren auch die Ultraschalluntersuchung des 
Thorax etabliert, um Erkrankungen der Lunge näher zu 
charakterisieren3, 5–8, 11, 13–15. Die Ultraschalluntersu-
chung des Thorax korreliert beim Kalb mit den post-
mortal erhobenen makroskopischen Befunden9, 15, 16 und 
sie eignet sich sehr gut, um den Schweregrad von Bron-
chopneumonien abzuschätzen und das Ausmass einer 
Lungenkonsolidierung zu erkennen2, 5, 18. Im Weiteren 
können Pleuraveränderungen, Pleuraergüsse und an die 
Lungenoberfläche heranreichende Lungenabszesse so-
nographisch dargestellt und Hinweise für ein Lungen-
emphysem und einen Pneumothorax gewonnen werden. 
Bisher wurde nicht beschrieben, wie häufig die verschie-
denen abnormen Ultraschallbefunde bei Kälbern mit 
Bronchopneumonie vorkommen. Es war deshalb das 
Ziel der vorliegenden Studie, die  Häufigkeit der bei 
129 Kälbern mit Bronchopneumonie erhobenen Ultra-
schallbefunde auszuwerten. Ebenso wurde analysiert, 
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Die Ultraschalluntersuchung erfolgte am stehenden 
Kalb nach Scheren der Haare, Aufbringen von Alkohol 
auf die geschorene Haut und darauf folgendes Bestrei-
chen der Haut mit Kontaktgel. Beide Seiten der Brust-
wand wurden zwischen den Interkostalräumen 3 und 11 
mit einem Linear- oder Convexschallkopf und einer 
Frequenz von 3.5 bis 7.5 MHz von dorsal nach ventral 
untersucht. Beurteilt wurden die Brustwand, die Pleura 
und die Lunge. Die Häufigkeitsverteilung der abnormen 
Befunde sowie der Prozentsatz von Kälbern mit einem 
oder mehreren abnormen Ultraschallbefunden und de-
ren Mittelwert mit Standardabweichung wurden mit 
dem Programms SPSS Statistics Version 24 (IBM) be-
rechnet.
Ergebnisse
Das normal belüftete, unveränderte Lungenparenchym 
konnte sonographisch wegen seines Luftgehalts nicht 
dargestellt werden4. Stattdessen waren medial der Pleu-
ra im Bereich der Lungenoberfläche Reverberationsar-
tefakte zu sehen, welche sich als parallel zur Lun-
genoberfläche verlaufende Streifen unterschiedlicher 
Echogenität darstellten. Die Häufigkeit abnormer 
Ultraschallbefunde lag zwischen 4 und 88%. Als häu-
figster Befund wurden Kometenschweifartefakte, gefolgt 
in abnehmender Reihenfolge von Luftreflexen, Luft-
bronchogrammen, oberflächlichen Alveologrammen, 
Pleuraergüssen, Hepatisationen, Pleuraveränderungen, 
Flüssigkeitsbronchogrammen, Lungenabszessen und 
Fibrinauflagerungen bzw. Fibrinspangen beobachtet 
(Abb. 1). Der Prozentsatz an Kälbern mit 1 bis 6 abnor-
men Befunden variierte zwischen 9 und 25% (Abb. 2). 
Im Durchschnitt wurden pro Kalb 3.3 ± 1.55 krankhaf-
te Ultraschallbefunde ermittelt. Das heisst, dass bei ei-
ner Bronchopneumonie oft mehrere Befunde wie 
Luftreflexe, Luftbronchogramme und Hepatisation 
(Abb. 3) oder bei einer Pleuropneumonie pleurale Lä-
sionen, Pleuraergüsse und Fibrin zu sehen waren 
(Abb. 4).
Diskussion
Bei den am häufigsten beobachteten Kometenschwei-
fartefakten handelt es sich um artefizielle Schallphäno-
mene, die vor allem dann auftreten, wenn geblähte 
Alveolen an der Lungenoberfläche liegen. Beim Rind 
kommt dies besonders häufig beim alveolären Lungen-
emphysem vor4, 9, 17. Insgesamt sind Kometenschweif-
artefakte jedoch nicht typisch für eine bestimmte pa-
thologisch-anatomische Veränderung. Im Gegensatz 
dazu sprechen Luftreflexe, Luftbronchogramme und 
Hepatisation immer für eine gravierende Bronchopneu-
monie1, 3. Mit zunehmendem Schweregrad einer Bron-
wie oft bei einem Kalb mit Bronchopneumonie 2, 3 oder 
mehr abnorme Ultraschallbefunde gleichzeitig zu sehen 
waren.
Tiere, Material und Methoden
Die Kälber waren 1 Woche bis 6 Monate alt und von 
praktizierenden Tierärzten wegen Bronchopneumonie 
zur weiteren Abklärung und Behandlung in die Klinik 
eingeliefert worden. Bei allen Kälbern war die vom ein-
liefernden Tierarzt gestellte Diagnose Bronchopneumo-
nie aufgrund der klinischen Untersuchung (Husten, 
Nasenausfluss, Tachypnoe, abnorme Auskultationsbe-
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Abbildung 2: Prozentsatz an Kälbern mit einem oder mehreren abnormen Ultraschall-
befunden der Lunge.
Abbildung 1: Häufigkeitsverteilung abnormer Ultraschallbefunde an der Lunge von 
129 Kälbern mit Bronchopneumonie.
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Abbildung 3: Sonogramm (A) und schematische Darstellung (B) der linken Lunge eines Kalbes mit hochgradiger Broncho-
pneumonie und Hepatisation des Lungenparenchyms. 1 Brustwand, 2 Pleura costalis, 3 Pleuraerguss, 4 Pleura pulmonalis, 
5 Oberflächliches Alveologramm, 6 Kometenschweifartefakt, 7 Luftreflexe, 8 Lungengefässe, 9 Luftbronchogramm,  
Ds Dorsal, Vt Ventral.
Abbildung 4: Sonogramm (A) und schematische Darstellung (B) der linken Lunge eines Kalbes mit Pleuropneumonie.  
Infolge des Pleuraergusses sind beide Pleuralblätter sichtbar. Zudem sind im Erguss Fibrinspangen zu sehen und die Pleura 
pulmonalis ist verdickt und unregelmässig ausgebildet. 1 Brustwand, 2 Pleura costalis, 3 Pleuraerguss, 4 Fibrinspangen, 
5 Verdickte und unregelmässige Pleura pulmonalis, 6 Kometenschweifartefakt, Ds Dorsal, Vt Ventral.
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chopneumonie nimmt die Belüftung der Lunge ab. 
Wenn die kleinen Bronchen noch Luft enthalten, ma-
nifestiert sich das sonographisch in Luftreflexen12; wenn 
der Restluftgehalt lediglich auf die grösseren Bronchen 
beschränkt ist, sind Luftbronchogramme zu sehen3, 9; 
und wenn die Lunge keine Luft mehr enthält, stellt sie 
sich wie ein parenchymatöses Organ dar, was als Hepa-
tisation bezeichnet wird3, 10, 15. Die abnehmende Häufig-
keit der genannten Befunde (Luftreflexe 69%, Luftbron-
chogramme 44%, Hepatisation 23%) widerspiegelte die 
unterschiedlichen Schweregrade der Bronchopneumo-
nie, wobei der höchste Schweregrad (mit Hepatisation) 
seltener als der geringgradigste auftrat. Bei einer Pleu-
ropneumonie treten zusätzlich zu den bronchopneumo-
nischen Befunden Veränderungen an den Pleuralblät-
tern, Pleuraergüsse und Fibrin auf. Die Tatsache, dass 
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die sonographische Untersuchung der Lunge zur Entde-
ckung von bronchopneumonischen Veränderungen viel 
besser als die Auskultation der Lunge geeignet ist6 und 
dass sie, basierend auf den post-mortem-Befunden eine 
hohe Sensitivität und Spezifität aufweist13, 15, macht sie 
bei Kälbern mit Bronchopneumonie auch in der tier-
ärztlichen Praxis zu einer wertvollen Ergänzung der 
klinischen Diagnostik.
Fréquence des découvertes échogra-
phiques pathologiques au niveau des 
poumons sur 129 veaux atteints de 
bronchopneumonie1
Dans la présente étude, la fréquence des constatations 
échographiques anormales recueillies sur 129 veaux 
souffrant de bronchopneumonie a été évaluée de ma-
nière rétrospective. Il a également été étudié combien 
de fois un veau présentait simultanément plusieurs dé-
couvertes. La fréquence des échographies anormales 
variait entre 4 et 88%. Des artefacts en queue de comète 
représentaient, avec 88%, les découvertes anormales les 
plus courantes. Ils étaient, par ordre décroissant, suivi 
par des réflexions de l’air (69%), des bronchogrammes 
aériens (44%), des alvéologrammes superficiels (29%), 
un épanchement pleural (26%), une hépatisation (23%), 
des altérations pleurales (18%), des bronchogrammes 
liquidiens (14%), des abcès pulmonaires (6%) et de la 
fibrine ou des ponts de fibrine (4%). En moyenne 3,3 ± 
1,55 résultats d’échographie anormaux ont été détermi-
nés par veau. L’examen échographique des poumons est, 
chez les veaux souffrant d’une bronchopneumonie, un 
complément précieux à l’examen clinique. Il permet de 
représenter la nature et la gravité des changements de 
bronchopneumonie et de les objectiver. 
Mots-clés: veau, poumon, bronchopneumonie, échographie 
anormale
1 Dédié à M. le professeur Dr. Rico Thun avec un grand merci 
pour son excellent travail comme rédacteur en chef des 
Archives Suisses de Médecine Vétérinaire pendant beau-
coup d’années.
Frequenza dei risultati ecografici  
anomali dei polmoni di 129 vitelli  
affetti da broncopolmonite1
In questo studio si è valutata retrospettivamente la fre-
quenza dei risultati ecografici di 129 vitelli affetti da 
broncopolmonite e si è esaminato quanto spesso erano 
presenti contemporaneamente risultati anomali per lo 
stesso vitello. La frequenza dei risultati ecografici ano-
mali si riscontrava tra il 4 e l’88%. Gli artefatti ecogra-
fici a “coda di cometa” erano nell’88% dei casi i risulta-
ti anomali più comuni. In ordine decrescente seguivano 
ecogenicità dell’aria (69%), broncogramma aereo (44%), 
alveogramma superficiale (29%), versamento pleurico 
(26%), epatizzazione (23%), lesioni pleuriche (18%), 
broncogrammi liquidi (14%), ascessi polmonari (6%) e 
fibrina o maglie di fibrina (4%). In media sono stati 
riscontrati 3.3 ± 1.55 esami ecografici anomali per ogni 
vitello. L’esame ecografico dei polmoni dei vitelli affet-
ti da broncopolmonite è un valido esame complemen-
tare all’esame clinico e permette di determinare e 
evidenziare il tipo e la gravità delle lesioni broncopol-
monari. 
Parole chiave: vitello, polmoni, broncopolmonite, risultati 
ecografici anomali
1 Dedicato al Prof. Dr. Rico Thun con i più sentiti ringrazia-
menti per la sua pluriennale attività di caporedattore 
dell’Archivio Svizzero di Medicina Veterinaria.
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